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Abstract of FR2798085 

Cutting or welding with a laser beam (1 ) or by 
a jet of plasma of at least one metallic 
material, in which one uses a gas containing a 
majority of oxygen as the assisting gas for the 
laser beam or as the plasmagenic gas for 
generating the plasma jet. The gas containing 
a majority of oxygen is produced by 
electrolysis of water and is preferably 
produced directly at the site of utilization. The 
laser beam (1) is generated by a laser device 
(2) fed with oxygen by a feed system (4) 
carrying the oxygen into the laser device head 
(5). AN Independent claim is also included for: 
a welding or cutting device for carrying out the 
described process. 
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PROCEDE DE COUPAGE OU SOUDAGE LASER OU PLASMA AVEC GAZ GENERE PAR ELECTROLYSE. 

L'invention concerne un procede de coupage ou de 
soudage par faisceau laser (1) ou par jet de plasma d'au 
moins un materiau metallique, dans lequel on utilise un gaz 
contenant majoritairement de Poxygene en tant que gaz 
d'assistance dudit faisceau laser (1) ou en tant que gaz 
plasmagene pour generer ledit jet de plasma. Selon l'inven- 
tion, le gaz contenant majoritairement de I'oxygene est pro- 
duit par electrolyse d'eau et preferentiellement directement 
sur le site d'utilisation. Le faisceau laser (1) est genere par 
un dispositif laser (2) alimente en oxygene par des moyens 
d'alimentation (4) amenant I'oxygene jusque dans la tete (5) 
du dispositif laser. L'invention porte aussi sur une installa- 
tion de coupage ou de soudage par faisceau laser (1 ) ou par 
jet de plasma. 



| Oxygfene J 
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La pr6sente invention concerne un proced6 de coupage ou de 
soudage par faisceau laser ou par jet de plasma des aciers non allies et 
allies, des aciers inoxydables, de I'aluminium et de ses alliages, utilisant en 
5 tant que gaz de coupe de I'oxygfene g§n§r§ in situ par electrolyse d'eau. 

La technologie laser et celle du plasma sont bien connues et 
largement utilis6es, a I'echelle industrielle, pour decouper ou souder des 
mat6riaux m6talliques, telles des pieces en aciers non alli&s et allies, en 
aciers inoxydables, en aluminium ou en alliages d'aluminium . 
10 D'une fagon classique, une installation de coupage laser comprend 

un oscillateur laser solide ou a gaz produisant un faisceau monochromatique 
coh6rent de haute 6nergie, un chemin optique 6quip6 de miroirs de renvois 
afin d'amener le faisceau vers une tete de decoupe ou, le cas echSant, une 
fibre optique acheminant ledit faisceau laser. Cette tete de dScoupe 
15 comprend une lentille ou un miroir de focalisation, de fa?on a focaliser le 
faisceau laser en un point, dans le but d'avoir localement suffisamment de 
density de puissance pour fondre le materiau metallique £ decouper . De 
plus, la tete de decoupe comprend habituellement un dispositif permettant 
Talimentation en un gaz de decoupe, couramment appel§ gaz d'assistance, 

2 0 et ceci par I'intermSdiaire d'une buse de distribution de gaz plac£e 

coaxialement au faisceau laser . 

L'importance du gaz d'assistance utilise a dejd 6te soulignee d de 
nombreuses reprises, celui-ci intervenant compl§mentairement a I'effet 
thermique du faisceau laser focalise. 
25 En effet, le gaz d'assistance, de part son action cinetique, permet de 

chasser le m6tal fondu hors de la saign§e de coupe en cours de r6alisation. 

A l'6chelle industrielle, certains gaz ou melanges gazeux sont plus 
utilises que d'autres, du fait notamment de considerations techniques et/ou 
6conomiques. 

3 0 Ainsi, il est connu de I'homme du m6tier que Toxygene gazeux 
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pr6sente des caract§ristiques de dScoupe interessantes. 

Dans le cas des aciers doux, la reaction exothermique de Toxygene 
avec le fer contenu dans la tdle est la suivante : 

2 Fe + 1.5 0 2 ~> Fe 2 0 3 ( + 824 KJ ) 
5 De mantere analogue, dans le cas des aciers inoxydables, les 

reactions exothermiques entre Toxygene et le fer contenu dans la pidce sont 
les suivantes : 

2 Fe + 1 .5 0 2 — > Fe 2 0 3 ( + 824 KJ ) 

2Cr+ 1.5 0 2 — > Cr 2 0 3 ( + 1137 KJ) 

10 Pour raluminium et ses alliages, la reaction exothermique £ prendre 

en compte est la suivante : 

4AI + 3 0 2 — > 2AI 2 0 3 ( + 1670KJ) 

Au vu des reactions ci-dessus, on constate que, pour ces differents 
mat6riaux, il se produit un fort d6gagement de chaleur permettant d'accroltre 
15 les performances de decoupe. 

Toutefois, si Toxygene est quasi indispensable pour optimiser les 
performances de decoupe, il apparait que les factes de coupe, c'est-a-dire 
les bords de la saign6e de dScoupe, sont g6neralement oxyd6s. 

Dans le but de limiter cette oxydation superficielle, il est possible 
20 d'utiliser de Thelium ou de Targon . 

NSanmoins, a T§chelle industrielle, ces gaz sont tres peu utilises pour 
ce genre d'application du fait de leurs couts relativement §lev6. 

II est Sgalement possible d'utiliser d'autres gaz inertes, tel que T azote. 
Toutefois, Tazote ne conduisant pas a une reaction exothermique, les 

2 5 performances op6ratoires sont plus limitees, c'est-&-dire de 20 a 40 % 

inferieures a celles obtenues avec de Toxyg&ne, mais, par contre, les faces 
de coupes sont exemptes d'oxyde . 

D'une maniere g£n6rale, le conditionnement du ou des gaz de 
decoupe se fait de fagons differentes suivant les criteres de productivity. 

3 0 Ces critferes sont induits par ('application, la nature et l'6paisseur du 
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mat6riau £ d§couper, et determinent le debit done ta consommation ainsi 
que la pression du gaz d'assistance . Ainsi, pour de tres faibles debits , on 
utilise pr6f§rentiellement un conditionnement en boutqille unitaire, le gaz 
6tant comprint, par exemple, a une pression initiale de 200 bars, pour un 
5 volume initial de 10,3 m 3 Toutefois, cette configuration pr6sente 
l'inconv6nient de devoir remplacer la bouteille relativement fr6quemment 
dans le temps et d'autant plus souvent que la consommation en gaz du 
procede est elev6e. 

D'ou Tutilisation, pour des consommations sup6rieures, toujours de 

10 bouteilles de gaz comprint mais regroup§es en cadre de plusieurs 
bouteilles. Dans ce cas, il est important de surveiller la quantity de gaz 
restante, soit par des moyens classiques de releves visuels, soit par des 
moyens 6lectroniques couples a des liaisons telephoniques, de fapon d ce 
que le gaz ne fasse pas defaut lors de periodes de production, c'est-&-dire 

15 de d§coupe laser d'un mat6riau. Lorsque la quantite de gaz restante 
n6cessite d'etre remplacee, le client utilisateur ou le systeme automatique 
de surveillance declenche au niveau de la societe de distribution une 
commande de remplacement du conditionnement en question. 

Pour de fortes consommations de gaz, il est indispensable d'utiliser 

20 un conditionnement de type liquide a des temperatures cryog6niques 
d^livrant aprfes r6chauffement appropri6 un gaz d une certaine pression . En 
fonction des types de conditionnements pour atteindre les pressions 
voulues, il est parfois necessaire de coupler ce type de conditionnement £ 
une pompe cryog6nique, un surpresseur de gaz ou tout autre moyen 

25 d'alimentation en gaz £ haute pression. 

Bien §videment, ce genre de conditionnement doit etre egalement 
surveille de la meme fa^on manuellement ou automatiquement pour ne 
jamais atteindre le niveau minimum conseilie par le constructeur. 

Dans I'ensemble, tous ces types de conditionnements presentent 

30 Tinconv6nient de devoir etre surveilles d'une fa$on attentive et permanente 
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pour ne pas entraver la production de pieces decouples. 

L'usager est done dependant de fournisseurs externes et contraint de 
gerer physiquement un ou plusieurs type(s) de conditionnement(s) . 

Le probleme qui se pose alors est celui de proposer un proced6 de 
5 coupage ou soudage laser ou plasma, de preference un proc6d6 de 
coupage laser, mettant en ceuvre un gaz d'assistance ou un gaz 
plasmagene produit, de manidre simple et efficace, directement sur site 
d'utilisation, de fa?on & s'affranchir des problemes de surveillance de la 
quantity de gaz et dependance vis-£-vis du fournisseur de gaz, qui ont ete 
10 exposes ci-dessus. 

La pr6sente invention concerne alors un proc6de de coupage ou de 
soudage par faisceau laser ou par jet de plasma d'au moins un materiau 
metallique, dans lequel on utilise un gaz contenant majoritairement de 
I'oxygene en tant que gaz ^assistance dudit faisceau laser ou en tant que 
15 gaz plasmagene pour g6n6rer ledit jet de plasma, caracteris6 en ce que le 
gaz contenant majoritairement de I'oxygene est produit par electrolyse d'eau. 

Selon le cas, le proc6de selon I'invention peut comprendre Tune ou 
plusieurs des caracteristiques suivantes : 

- P6lectrolyse d'eau est effectuee sur site d'utilisation, de preference 
20 Toxyg^ne produit par electrolyse est stocke dans au moins une capacite 

tampon. 

- le gaz contenant majoritairement de Toxygfene contient plus de 80% 
d'oxygene, de preference de 95% a 99.995% d'oxygene, le reste etant 
principalement de I'hydrogene et/ou de la vapeur d'eau. 

25 - le materiau metallique est en acier allie ou non allie, en acier 

inoxydable, en aluminium ou en un alliage d'aluminium. 

- le gaz contenant majoritairement de I'oxygene obtenu par electrolyse 
d'eau subit au moins une etape de sechage pour eiiminer au moins une 
partie de Phumidite residuelle qu'il contient. 

30 - le gaz contenant majoritairement de I'oxygene obtenu par electrolyse 
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d'eau distiliee, de preference d'un melange d'eau distiliee et d'au moins un 
compost basique, par exemple de la soude. 

- on r6cup6re et on stocke, en outre, un gaz contenant 
majoritairement de I'hydrogene produit par electrolyse d'eau. 

5 Selon un autre aspect, I'invention concerne aussi une installation de 

coupage ou soudage par faisceau laser de materiaux m6talliques, 
comprenant : 

- un dispositif laser pour g£n£rer un faisceau laser, 

- des moyens d'alimentation dudit dispositif laser en au moins un gaz 
10 d'assistance contenant majoritairement de Toxygene, et 

- des moyens g6n6rateur electrolytique pour produire au moins une 
partie dudit gaz d'assistance contenant majoritairement de Toxygfene par 
electrolyse d'eau. 

Selon le cas, le dispositif laser est de type CO2, continu ou pulse, ou 
15 de type Nd:YAG. 

Selon encore un autre aspect, I'invention porte aussi une installation 
de coupage ou soudage par jet de plasma de materiaux metalliques, 
comprenant : 

- au moins une torche a plasma pour g6nerer au moins un jet de 
20 plasma, 

- des moyens d'alimentation de ladite torche a plasma en au moins 
un gaz plasmagfene contenant majoritairement de Toxygene, et 

- des moyens g6n6rateur electrolytique pour produire au moins une 
partie dudit gaz d'assistance contenant majoritairement de I'oxygene par 

2 5 electrolyse d'eau. 

[.'invention va maintenant etre d6crite plus en detail a I'aide de la 
figure annex6e, donnee a titre illustratif mais non limitatif. 

La figure annex6e represente un schema d'une installation de 
coupage par faisceau laser selon I'invention mettant en ceuvre un 
30 g6nerateur 7 £ electrolyse de I'eau permettant de produire directement sur 
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site, d'une part, de I'oxygene gazeux utilisable en tant que gaz de coupage 
laser, c'est-S-dire en tant que gaz d'assistance, 'et, d'autre part, de 
I'hydrogene gazeux utilisable soit dans le procede de coupage laser, soit a 
d'autres fins. Le principe de fonctionnement de I'electrolyseur 7 peut etre 
5 r6sum6 comme suit. 

De Teau distillee est m6lang6e (en 6) d un composant basique, par exemple 
de la soude ou analogue, dans des proportions appropriSes, et introduite 
ensuite dans la cellule electrolytique de I'electrolyseur 7. 

Sous Taction d'un courant electrique regulier et stabilise (en 8), I'eau 

10 est dissoci£e et se s£pare par Electrolyse, avec un rendement 6lev6, en 
hydrogEne et oxygfene gazeux. 

Les deux gaz, £ savoir I'hydrogene et I'oxygEne, entrent dans des 
circuits separes 9 et 10, respectivement, qui assurent le refroidissement, le 
s£chage et un juste equilibre entre les pressions, en fonction des besoins du 

15 client . 

Une unit6 11 de controle et de gestion du systeme se charge de 
redresser le courant alternatif a la sortie du transformateur 12, de fa?on 3 
fournir a la cellule Electrolytique de I'electrolyseur 7, une tension optimisee 
pour assurer un rendement correct, par exemple une tension comprise entre 
20 120 Vet 380 V. 

L'unite 11 de controle et de gestion du systeme assure 
automatiquement le fonctionnement optimal de I'electrolyseur 7 au moyen 
d'un relevE continuel des parametres physiques fondamentaux (en 13). 

L'oxygEne produit sur site correctement s6ch£ (en 14) pour eiiminer 
25 les traces de molecules d'eau restantes, a une purete comprise entre 95 % 
et 99,995 %, le reste etant principalement de I'hydrogene. Optionnellement, 
toute ou partie de I'oxyg&ne peut fetre stocke dans une capacite tampon en 
vue d'une utilisation ulterieure. 

En outre, I'hydrogene produit est soit stocke (en 15) avec toutes les 
3 0 precautions d'usage, soit 6vacu£ e I'air libre avec 6galement toutes les 
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precautions d'usage. 

Uoxyg&ne ainsi produit est utilise pour effectuer des d6coupes par 
faisceau 1 laser de type CO« continu ou puls6, ou de type Nd.YAG. 
Classiquement, un tel laser 2 comprend une t£te de laser 5 alimentSe en 
5 oxygSne en tant que gaz de coupe (en 4) et munie d'une lentille optique 3 
servant a concentrer le faisceau laser 1 pur r6aliser la coupe dans la piece. 

Par exemple, dans le cas d'une installation de coupage laser 
aliment§e par un gaz de coupe constitu6 d'oxyg^ne g6n6r6 sur site, d'une 
purete de 99,95 %, le reste etant de I'hydrog^ne et des impuretes 
10 habituelles. Ce gaz est d§livre sous une pression variable entre environ 0,2 
bars et 8 bars, la valeur 6tant r§gl§e en fonction de I'epaisseur de la tole a 
decouper . 

En d'autres termes, la mise en ceuvre d'un proc6de de coupage laser 
selon Tinvention permet d'obtenir des r6sultats similaires, dans des 

15 conditions op6ratoires identiques, a une installation 6quip6e d'un 
conditionnement classique. Toutefois, Tinstallation selon Tinvention rend 
flexible le processus de production de gaz d'assistance, tout en liberant 
Tutilisateur de la d6pendance des fournisseurs externes, ainsi que la gestion 
physique des bouteilles de gaz ou de I'approvisionnement de liquide 

20 cryogenique. 

Des lors, sont concern6es par ('invention, toutes les applications de 
decoupe laser utilisant de I'oxygfene ou des melanges oxygfene, mais 
§galement les applications de d§coupe plasma avec oxygene et/ou 
hydrog§ne, ou des melanges avec d'autres gaz . 

2 5 De plus, toutes applications de soudage £ Tare, soudage laser faisant 

intervenir au niveau de la protection gazeuse de I'oxygene et/ou de 
l'hydrog§ne seul ou avec d'autres gaz, ainsi que les applications de 
projection thermique, traitement de surface et traitement thermique utilisant 
de I'oxygene et/ou de l'hydrog6ne, ou leurs melanges. 



30 
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Revendications 

1. Proc6de de coupage ou de soudage par faisceau laser ou par jet 
de plasma d'au moins un materiau m6tallique, dans lequel on utilise un gaz 

5 contenant majoritairement de I'oxygfene en tant que gaz d'assistance dudit 
faisceau laser ou en tant que gaz plasmagfene pour g6nerer ledit jet de 
plasma, caracterise en ce que le gaz contenant majoritairement de I'oxygEne 
est produit par Electrolyse d'eau. 

2. Proc6de selon la revendicatioh 1, caracterise en ce que 
10 I'eiectrolyse d'eau est effectu6e sur site d'utilisation, de preference I'oxygfene 

produit par electrolyse est stocke dans au moins une capacite tampon. 

3. ProcEde selon Tune des revendications 1 ou 2, caracterise en ce 
que le gaz contenant majoritairement de I'oxygEne contient plus de 80% 
d'oxygfene, de preference de 95% a 99.995% d'oxygene, le reste 6tant 

15 principalement de I'hydrogEne et/ou de la vapeur d'eau. 

4. Proc6de selon Tune des revendications 1 a 3 t caracterise en ce 
que le materiau metallique est en acier allie ou non allie, en acier 
inoxydable, en aluminium ou en un alliage d'aluminium. 

5. Procede selon Tune des revendications 13 4, caracterise en ce 
2 0 que le gaz contenant majoritairement de I'oxyg^ne obtenu par electrolyse 

d'eau subit au moins une 6tape de s6chage pour eliminer au moins une 
partie de I'humidite r6siduelle qu'il contient. 

6. Proc6d6 selon Tune des revendications 13 5, caracterise en ce 
que le gaz contenant majoritairement de I'oxygene obtenu par Electrolyse 

2 5 d'eau distill6e, de preference d'un melange d'eau distillEe et d'au moins un 
compose basique, par exemple de la soude. 

7. ProcEde selon Tune des revendications 1 a 6, caracterise en ce 
qu'on r6cupere et on stocke, en outre, un gaz contenant majoritairement de 
I'hydrogene produit par electrolyse d'eau, 

30 8. Installation de coupage ou soudage par faisceau laser (1) de 
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materiaux m§talliques, comprenant : 

- un dispositif laser (2) pour g6n6rer un faisceau laser ( 2, 3, 5), 

- des moyens d'alimentation (4) dudit dispositif laser ( 2, 3, 5) en au 
moins un gaz d'assistance contenant majoritairement de I'oxygene, et 

5 - des moyens g6n6rateur Electrolytique (7) pour produire au moins 

une partie dudit gaz d'assistance contenant majoritairement de I'oxygfene par 
Electrolyse d'eau. 

9. Installation selon la revendication 8 t caracteris6e en ce que le 
dispositif laser ( 2, 3, 5) est de type C0 2> continu ou puls6, ou de type 

10 Nd:YAG. 

10. Installation de coupage ou soudage par jet de plasma de 
materiaux metalliques, comprenant : 

- au moins une torche a plasma pour generer au moins un jet de 
plasma, 

15 - des moyens d'alimentation de ladite torche a plasma en au moins 

un gaz plasmag§ne contenant majoritairement de I'oxygene, et 

- des moyens gEnerateur electrolytique pour produire au moins une 
partie dudit gaz d'assistance contenant majoritairement de I'oxygene par 
Electrolyse d'eau. 

20 
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